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Description 

[0001] L'invention concerne le domaine de ralimentation animale et plus precisement le domaine de ralimentation 
des poules pondeuses. 

5 [0002] Plus precisement, l'invention se rapporte a un aliment specialementcongu pour la production d'oeufs enrichis 
en acides gras (n-3) polyinsatures. 

[0003] Les principaux acides gras polyinsatures presentent une premiere insaturation se situant soit sur le troisieme 
atome de carbone, soit sur le sixieme atome de carbone. Les premiers sont dits (n-3) polyinsatures ou insatures en 
omega-3 et les seconds (n-6) polyinsatures ou insatures en omega-6. 
10 [0004] Pour memoire, on rappelle que les acides gras (n-3) polyinsatures sont essentiellement constitues par : 

I'acide alpha-linolenique (ALA), souvent designe par C18:3 (n-3) et precurseur de tous les acides gras (n-3) po- 
lyinsatures; 

Tacide eicosapentaenoique (EPA), C20:5 (n-3); 
^5 - Tacide docosapentaenoVque (DPA), C22:5 (n-3); 

I'acide docosahexaenoique (DHA), C22:6 (n-3). 

[0005] De nombreuses etudes ont montre les roles physiologiques importants joues chez rhomme par ces molecules. 
On a ainsi notamment mis en evidence que les acides gras (n-3) polyinsatures favorisent la fluidite du sang et que 
20 leur absorption permet de diminuer les risques cardio-vasculaires lies a une triglyceridemie trop elevee. Plus precise- 
ment, 11 a ete demontre que la presence dans ralimentation quotidienne des acides gras (n-3) polyinsatures conditlonne 
le metabolisme lipidique et diminue les risques de maladies cardio-vasculaires en abaissant le taux de triglycerides 
seriques. D'autres etudes ont montre I'lmplication de ces molecules dans la fonction sexuelle et la resistance aux 
infections. 

25 [0006] Les maladies cardio-vasculaires representent la premiere cause de mortalite dans les pays occidentaux. Or, 

dans ces pays, ralimentation humaine est le plus souvent carencee en acides gras (n-3) polyinsatures. II est ainsi 
souhaitable pour I'liomme de consommer des aliments presentant une teneur importante en acides gras (n-3) polyin- 
satures. 

[0007] L'objectif principal de la presente invention est done de permettre la production d'un aliment abondamment 
30 utilise dans ralimentation humaine, a savoir les oeufs, enrichis en acides gras (n-3) polyinsatures. 

[0008] Get objectif est atteint grace a un aliment pour poules poudeuses permettant de produire detels oeufs enrichis 
en acides gras (n-3) polyinsatures caracterise en ce qu'il est constitue au moins en partie de graines de lin extrudees 
et en ce qu'il est essentiellement exempt de graines de lin brutes et/ou d'huile de lin pure. 

[0009] La graine de lin presente le double interet d'etre constitute d'environ 40 % d'huile presentant une teneur tres 
35 eleve en ALA, de I'ordre de 55 % et de contenir entre 20 et 25 % de proteines, Toutefois, cette graine presente egalement 
I'inconvenient d'etre riche en mucilages et en facteurs anti-nutritionnels (agents cyanogenes) la rendant relativement 
toxique. La caracteristique essentielle de l'invention reside dans I'utilisation de graines de lin qui ne se presentent pas 
sous forme brute mais qui ont subi une extrusion, ce traitement permettant de detoxifier les graines de lin. 
[0010] On notera en effet qu'il a deja ete propose dans I'etat de la technique un aliment pour la production d'oeufs 
40 enrichis en acides gras (n-3) polyinsatures constitue de : 

1 ,5 % a 2,5 % en poids d'huile(s) de poisson(s) ; 

1% a 4 % d'huile de lin (pure ou sous forme de graines brutes) ; 

une quantite efficace d'antioxydant. 

45 

[0011] Une telle composition, decrite dans la demande de brevet Internationale PCT WO 95/21539, presente de 
nombreux inconvenients. 

[0012] En premier lieu, etcomme indiqueci-dessus, la graine de lin ou I'huiledelin ne peut etre utilisee efficacement 
comme seule source d'apport en acides gras (n-3) polyinsatures dans la mesure ou sa teneur en mucilages et en 

50 facteurs antinutritionnels la rend tres difficile a digerer par les poules. 

[0013] En second lieu, I'huile de lin (utilisee dans le domaine des peintures) est peu disponible. 

[0014] On notera egalement que les huiles de poissons incluses dans cet aliment ont tendance a donner aux oeufs 

un gout desagreable provoque par I'augmentation de la teneur en EPA, en DPA et en DHA qu'ils induisent. 

[0015] Enfin, le melange graine ou huile de lin et huile de poisson peut parfois etre difficile a effectuer dans des 

55 conditions economiquement interessantes, notamment du fait de son caractere visqueux. 

[0016] II a egalement ete propose dans I'etat de la technique d'inclure dans ralimentation des poules des graines 
de lin brutes, li est fait etat d'une telle technique notamment dans I'article "alpha-linolenic acid for designing poultry 
products for human consumption" par Jeong S. Sim and G.Cherian, compte-rendu de la 55eme conference du Flax 
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Institute of the United States, Fargo, USA 26-28 janvier 1994, pp.1 06-1 22. 

[0017] Toutefois, una telle methode ne permet pas d'augmenter de fagon interessante le taux de fixation des acides 
gras polyinsatures dans les oeufs. De plus, comnrie indique ci-dessus, du fait du caractere peu digestible des graines 
de lin brutes, seules de faibles quantite de graines peuvent etre utilisees sans inconvenients zootechniques. 

5 [0018] L'invention pernnet de pallier ces differents inconvenients en proposant de faire subir aux graines de lin un 
traitement d'extrusion. Un tel traitennent, qui connbine un action mecanique et Taction de la vapeur, pernnet de faire 
eclater les cellules des graines, de liberer les constituants de celles-ci et de favoriser leur hydrolyse. Ce precede 
consiste a forcer, en presence de vapeur a une temperature d'envlron 125°C le produit a travers une flliere en le 
connprimant a I'aide d'une vis tournant a grande Vitesse. L'extrusion permet d'obtenir des modifications importantes 

10 des proprietes physico-chimiques des constituants de la substance extrudee et une amelioration notable de sa diges- 
tibilite par la destruction des facteurs anti-nutritionnels, la suppression des germes contaminants et I'elimination des 
odeurs desagreables. Compte-tenu de la forte sensibilite a la chaleur des facteurs anti-nutritionnels cyanogenes de 
la graine de lin, l'extrusion 

[0019] L'emploi de graines de lin brutes ou broyees a ete decrit dans WO 98/47389 s'est averee etre une technique 

15 particulierement efficace pour detoxifier ces graines de lin. 

[0020] Outre I'amelioration du taux de fixation des acides gras (n-3) polyinsatures dans les oeufs, Taliment selon la 
presente invention permet egalement, par rapport aux aliments classiques administres aux poules pondeuses, d'ame- 
liorer la teneur en energie metabolisable et d'ameliorer la digestibilite de I'ensemble de I'aliment. 
[0021] On notera egalement qu'une particularite de la graine de lin est de favoriser la fixation de I'ALAsans ameliorer 

20 notablement la fixation de I'EPA et du DHA. En consequence, le precede selon l'invention n'implique pas de gout 
desagreable des oeufs pondus par les poules auxquelles il a ete administre. 

[0022] Enfin, on notera aussi que la graine de lin extrudee presente une viscosite inferieure a celle de la graine de 

lin brute qui rend son utilisation plus aisee. 

[0023] Selon un aspect preferentiel de l'invention, I'aliment en question est par ailleurs totalement exempt d'agent 
25 anti-oxydant. Une telle caracteristique repond au besoin grandissant du consommateur de voir la nourriture des ani- 
maux exempte de tout produit chimique. 

[0024] Egalement preferentiellement, I'aliment selon l'invention comprend entre 1% et 15 %en poids de graines de 
lin extrudees. De fagon preferee entre toutes, cette teneur sera comprise entre 2 % et 10 % en poids de graines de 
lin extrudees. Le reste de I'aliment pourra etre constitue de differents ingredients classiquement Indus dans les aliments 
30 pour poules pondeuses tels que notamment, mais non exclusivement, des graines de soja, des issues de cereales et 
des tourteaux. 

[0025] L'invention concerne egalement un complement alimentaire pouvant etre ajoute a un aliment classique pour 
poules pondeuses pour la production d'oeufs enrichis en acides gras (n-3) polyinsatures, caracterise en ce qu'il est 
constitue au moins en partie de graines de lin extrudees et en ce qu'il est exempt de graines de lin brutes et/ou d'huile 
35 de lin pure. 

[0026] Preferentiellement, un tel complement alimentaire compredra entre 30 % et 70% en poids de graines de lin 
extrudees. 

[0027] Enfin, l'invention concerne egalement un precede d'alimentation de poules pondeuses caracterise en ce qu'il 

consiste a apporter une ration journaliere d'un aliment tel que decrit ci-dessus comprise entre 100 g et 150 g. 
40 [0028] Preferentiellement, le precede consiste a ajouter a la ration journaliere classique des poules un complement 
alimentaire tel que decrit ci-dessus a raison d'envrion 2 a 25 g par jour 

[0029] L'invention, ainsi que les differents avantages qu'elle presente, seront plus facilement compris grace a la 
description qui va suivre d'un mode de realisation de celle-ci, donne a litre purement illustratif . 
[0030] Un aliment pour poules pondeuses selon la presente invention (aliment X) a ete realise. La composition 
45 ponderale de celui-ci est donnee ci-apres : 

graines de lin extrudees : 50 % en poids 
son de ble : 29 % en poids 
luzerne : 2 % en poids 
50 - tourteaux de tournesol : 19% en poids 

[0031] Le traitement d'extrusion des graines de lin a consiste dans les etapes suivantes. 

broyage ; 

55 - preconditionnement par impregnation de vapeur ; 

maturation (30 mn a 90°G sous atmosphere saturee de vapeur); 
extrusion ; 

sechage par injection d'air chaud. 
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[0032] Get aliment X presente les proprietes et teneurs (au kg brut) suivantes : 



Humidite 


10% 


Matieres proteiques brutes 


20 % 


Matieres grasses 


20% 


Cendres brutes 


6% 


Cellulose brute 


11 % 


Amidon 


10% 



10 

[0033] Ce produit extrude contenant 50 % en poids de graines de lin extrudees a ete introduit dans la ration alinnen- 
taire des pondeuses a hauteur de 12 % de leur ration quotidienne, correspondant a 6 % de graines de lin. 
[0034] Un aliment Y similaire a Tallment X a ete realise simplement en remplagant les 6 % en poids de graines de 
lin extrudees par 10 % en poids de graines de lin brutes. Un aliment Y'similaire a I'aliment X a ete realise simplement 
15 en remplagant les 6 % en poids de graines de lin extrudees par 20 % en poids de graines de lin brutes 

25 poules (lot 1) ont ete nourries avec I'aliment X a raison d'une ration journaliere de 125 g par poule. 

25 autres poules (lot 2) ont ete nourries avec I'aliment Y a raison d'une ration journaliere de 125 g par poule. 

25 autres poules (lot 3) ont ete nourries avec I'aliment Y' a raison d'une ration journaliere de 125 g par poule. 
[0035] Au bout de 1 5 jours, les taux d'acide gras (n-3) polyinsatures ont ete mesures dans les oeufs pondus par ces 
20 poules et compares aux taux d'acides gras mesures avant de leur administrer cette alimentation. 



Tableau 1 



ALIMENT 


Y 


Y' 


X 


Teneur ponderales en graines de lin crues 


10% 


20% 




Teneur ponderales en graines de lin extrudees 






6% 


Apport alimentaire global en (n-3) en mg/jour 


2613 


5225 


1568 


Teneur en (n-3) des oeufs en mg/ oeuf avant regime 


40 


46 


50 


Teneur en (n-3) des oeufs en mg/ oeuf apres regime 


300 


580 


383 


Accroissement 


260 


534 


333 


Taux de depot 


10% 


10% 


21% 



[0036] On notera que tous ces essais ont ete effectues avec des graines de lin possedant une teneur constante de 
38 % en huile, ladite huile presentant un taux constant de 55 % d'acides gras (n-3) polyinsatures. Tous les oeufs 

presentaient de plus un poids d'environ 60 g et une teneur en matlere grasse de 6,5 g environ. 

[0037] Comme I'indlque clairement le tableau 1 , 1'utilisation de graines de lin extrudees permet quasiment de doubler 

letaux de fixation des acides gras (n-3) polyinsatures dans les oeufs, par rapport a rutilisation de graines de lin brutes. 

[0038] Ce resultats est atteint en utilisant une teneur en graines de seulement 6 % en poids dans I'aliment X alors 

que les aliments Y et Y' contiennent respect ivement 1 0 et 20 % en poids de graines de lin brutes. 

[0039] L'extrusion des graines de lin presente done un interet particulier pour la production d'un aliment pour poules 

pondeuses. 

Revendications 



1. Aliment pour poules pondeuses destine a la production d'oeufs enrichis en acides gras (n-3) polyinsatures, ca- 
racterise en ce qu'il est constitue au moins en partie de graines de lin extrudees et en ce qu'il est essentiellement 
exempt de graines de lin brutes et/ou d'huile de lin pure. 

2. Aliment pour poules pondeuses selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il est exempt d'agent anti-oxydant. 

3. Aliment pour poules pondeuses selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise en ce qu'il com- 
prend entre 1 % et 15 % en poids de graines de lin extrudees. 

4. Aliment pour poules pondeuses selon la revendication 3 caracterise en ce qu'il comprend entre 2 % et 1 0 % en 
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poids de graines de lin extrudees. 

5. Complement alimentaire destine a etre ajoute a un aliment classique pour poules pondeuses pour la production 
d'oeufs enrichis en acides gras (n-3) poly insatu res, caracterise en ce qu'il est constitue au moins en partie de 

5 graines de lin extrudees et en ce qu'il est exempt de graines de lin brutes et/ou d'huile de lin pure. 

6. Complement alimentaire selon la revendication 5 caracterise en ce qu'il comprend entre 30 % et 70 % en poids 
de graines de lin extrudees. 

10 7. Precede d'aiimentation de poules pondeuses caracterise en ce qu'il consiste a apporter une ration journallere 
d'un aliment selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 comprise entre 1 00 g et 150 g. 

8. Precede d'aiimentation de poules pondeuses caracterise en ce qu'il consiste a ajouter a la ration journaliere 
classique des poules un complement alimentaire selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6 a raison d'en- 
15 viron 2 g a 25 g par jour. 



Patentanspriiche 

20 1 . Futterfur Legehennen zur Produktion von mit mehrfach ungesattigten (n-3)-Fettsauren angereicherten Eiern, da- 
durch gekennzeichnet, daB es wenigstens teilwelse aus extrudlerten Leinsamen aufgebaut ist und im wesentli- 
chen frei von Rohleinsamen und/oder von reinem Leinol ist. 



25 



2. Futterfur Legehennen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB es frei von Oxidationsinhibitormittein ist. 

3. Futterfur Legehennen nach Anspruch 1 oder 2, dadurcii gekennzeiclinet, daB es zwischen 1 Gew.-% und 15 

Gew.-% extrudierte Leinsamen enthalt. 

4. Futterfur Legehennen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB es zwischen 2 Gew.-% und 10 Gew.-% 
30 extrudierte Leinsamen enthalt. 

5. Futterzusatz zum Beimischen zu einem l<lassischen Putter fur Legehennen zur Produlction von mit mehrfach un- 
gesattigten (n-3)-Fettsauren angereicherten Eiern, dadurch gekennzeichnet, daB er wenigstens teilwelse aus 
extrudierten Leinsamen aufgebaut ist und im wesentlichen frei von Rohleinsamen und/oder von reinem Leinol ist. 

35 

6. Futterzusatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB er zwischen 30 Gew.-% und 70 Gew.-% extrudierte 
Leinsamen enthalt. 

7. Verfahren zur Fiitterung von Legehennen, dadurch gekennzeichnet, daB es darin besteht, daB eine tagliche 
40 Ration eines Putters nach einem der Anspriiche 1 bis 4 zwischen 100 g und 150 g zugefiihrt wird. 

8. Verfahren zur Fiitterung von Legehennen, dadurch gekennzeichnet, daB es darin besteht, da3 der taglichen 
klassischen Ration der Hennen ein Futterzusatz nach Anspruch 5 oder 6 von ungefahr 2 g bis 25 g pro Tag bei- 
gemischt wird. 

45 

Ciaims 

1. Feed for laying hens which is intended to produce eggs enriched with (n-3) polyunsaturated fatty acids, charac- 
50 terised in that it is made up at least partially of extruded linseed and in that it is essentially free from raw linseed 

and/or pure linseed oil. 

2. Feed for laying hens according to claim 1 , characterised in that it is free from antioxidant agent. 

55 3. Feed for laying hens according to any one of claims 1 or 2, characterised in that it comprises between 1 % and 
15% by weight extruded linseed. 

4. Feed for laying hens according to claim 3, characterised in that it comprises between 2% and 10% by weight 
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extruded linseed. 

Feed supplement intended to be added to a standard feed for laying hens for producing eggs enriclied with (n-3) 
polyunsaturated fatty acids, characterised in that it is made up at least partially of extruded linseed and in that 
it is free from raw linseed and/or pure linseed oil. 

Feed supplement according to claim 5, characterised in that it comprises between 30% and 70% by weight 
extruded linseed. 

IVlethod of feeding laying hens, characterised in that it consists in providing a daily ration of a feed according to 
any one of claims 1 to 4 amounting to between 1 00 g and 150 g. 

IVlethod of feeding laying hens, characterised in that it consists In adding to the hens' standard daily ration a feed 
supplement according to any one of claims 5 or 6 at the rate of about 2 g to 25 g per day. 
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